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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos fuentes de progesterona exógena de
origen natural (CIDR®) y de origen sintético (Crestar®), en la ovulación de hembras bovinas
de la raza Sanmartinero, superestimuladas con FSH-p y LH-p (PLUSET®), se utilizaron 6
vacas de la raza Sanmartinero distribuidas en dos tratamientos: 1) 3 vacas con 1 implante
auricular (CRESTAR® Lab. Intervet) impregnado con 3mg de Norgestomet mas 2.5 mg
Benzoato de estradiol (Estrozoo® Lab. ZOO) y 50 mg de progesterona (Gestavec-25® Lab.
Vecol) en el día 0; 2) 3 vacas con dispositivo intravaginal (CIDR® Lab. Pfizer) impregnado
con 1.38g de progesterona natural mas 2.5 mg Benzoato de estradiol. (Estrozoo® Lab. ZOO)
en el día 0; a los dos grupos se les aplico 550 UI de FSH-p y 550 UI de LH-p (Pluset® Lab.
Calier) en 4 días en dosis decrecientes cada 12 horas,
Cloprostenol Sódico (Estrumate

®

dos dosis de 750 mcg de

Lab. SCHERING-PLOUGH) y 0.25 mg de un análogo

sintético gonadorelina de GnRH (Fertagyl® Lab. Intervet). La investigación se llevo a cabo en
las instalaciones del Centro de Reproducción Integral Animal (CRIA), del C.I. La Libertad
(CORPOICA) Villavicencio, Meta. Se evaluó el número de Cuerpos lúteos y folículos no
ovulados encontrados en los ovarios por ecografía transrectal con ecógrafo Aloka 500 SSD
con sonda de 5Mhz y embriones colectados mediante lavado uterino con la utilización de un
sistema cerrado de doble vía y evaluados en laboratorio con estereoscopio el día 15 después
de iniciado el tratamiento; Se analizarán los datos, mediante un modelo estadístico
completamente al azar y una prueba estadística t de Student; no hubo diferencia estadística
(P>0,05) en el numero de folículos anovulatorios (P=0,76), cuerpos lúteos (P=0,27),
embriones colectados (P=0,08) y embriones de calidad dos (P=0,10), pero si se encontró
diferencia entre la cantidad de embriones de calidad uno (P=0,03) y el número de embriones
total viables (P=0,03), se puede concluir que para la inducción de oleada folicular para la
producción de embriones, se puede utilizar con resultados favorables una progesterona
natural o un implante con Norgestomet en combinación de Benzoato de estradiol.
Palabras claves: Progesterona, CIDR®, Crestar®, Benzoato de estradiol, Superovulación,
Norgestomet
12
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ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the effect of two sources of exogenous natural
progesterone (CIDR®) and synthetic (Crestar®) in the bovine female ovulation Sanmartinero
race, super-stimulated with FSH and LH-p- p (PLUSET®), 6 cows were used Sanmartinero
race on two treatments: 1) 3 cows with 1 ear implant (Crestar® Lab. Intervet) impregnated
with 3 mg of Norgestomet, 2.5 mg estradiol benzoate (Estrozoo® Lab. ZOO) and 50 mg of
progesterone (Gestavec-25® Lab. Vecol) on day 0, 2) 3 cows with intravaginal device (CIDR®
Lab. Pfizer) impregnated with 1.38g of natural progesterone plus 2.5 mg estradiol benzoate.
(Estrozoo® Lab. ZOO) on day 0, the two groups we applied 550 IU FSH-p and 550 IU of LH-p
(PLUSET® Lab. Calier) in 4 days in decreasing doses every 12 hours, two dose of 750 mcg of
cloprostenol sodium (Estrumate® Lab. SCHERING-PLOUGH) and 0.25 mg of a synthetic
analogue of GnRH gonadorelina (Fertagyl® Lab. Intervet). The research was carried out in the
facilities of the Centro de Reproduccion integral animal (CRIA) of CI La Libertad
(CORPOICA) Villavicencio, Meta. We evaluated the number of corpora lutea and ovulated
follicles found in the ovaries by transrectal ultrasonography with Aloka 500 SSD ultrasound
probe 5Mhz and embryos collected by flushing uteri with the use of a two-way closed system
and evaluated in the laboratory with the stereoscope day 15 after initiation of treatment, data
were analyzed by a statistical model and a completely random statistical Student t test, there
was no statistical difference (P> 0.05) in the number of anovulatory follicles (P = 0, 76),
corpora lutea (P = 0.27), embryos collected (P = 0.08) and two quality embryos (P = 0.10),
but if there was a difference between the amount of a quality embryos (P = 0.03) and total
number of viable embryos (P = 0.03), with this we can conclude that for the induction of
follicular wave emergence for the production of embryos, with favorable results we can use a
natural progesterone or Norgestomet an implant in combination with estradiol benzoate.

Key

words:

Progesterone,

CIDR®,

Crestar®,

Norgestomet
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benzoate,

Superovulation,
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INTRODUCCIÓN

Actualmente la ganadería en Colombia cuenta con cerca de 23 millones de bovinos de
diferentes razas y cruces, de los cuales el 72% corresponde a ganado Bos indicus
(cebuinos), el 15% a Bos taurus (las llamadas razas europeas) y el 13% a las conocidas
como razas criollas y sus cruces (FEDEGAN, 2006), siendo tan sólo un 0.08% de razas
criollas puras (Anzola, 2002), y solo se cuenta con un inventario de 3.166 animales bovinos
criollo Sanmartinero en el país distribuidos en 15 centros de conservación en la Orinoquia
Colombiana (Martínez y González 2000)
La ganadería Colombiana ha venido avanzando aceleradamente en la introducción de
animales puros, con el objetivo de mejorar la productividad en las fincas; pero se han
presentado diversos problemas por la falta de adaptación de estos animales a las
condiciones medio ambientales y de trópico que ofrece nuestro país, por tal motivo,
necesitamos reconocer las fortalezas del ganado criollo adaptado a estas condiciones como
alternativa para realizar cruzamientos y obtener las mejores cosas de cada animal para
volver más eficiente el proceso productivo.
La Orinoquia Colombiana, caracterizada por condiciones climáticas adversas, no es apta
para la explotación de razas europeas que requieren ambientes y manejo mejorados, cuyos
costos elevados no permiten un grado de rentabilidad aceptable para la ganadería tropical.
(Martínez y González 2000)
El ganado criollo Sanmartinero por sus sobresalientes características adaptativas, reflejadas
en adecuadas tasas de reproducción y sobrevivencia y especialmente, por su gran habilidad
combinatoria con el Cebú, es la mejor alternativa competitiva y sustentable para mejorar la
producción, rentabilidad y calidad del producto final, principalmente carne, de los sistemas de
cría y leche de la Orinoquia Colombiana. (Martínez y González 2000)

14
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Diversas alternativas biotecnológicas se han desarrollado para aumentar y mejorar la
genética del hato ganadero de un país, los procesos de sincronización, reactivación ovárica
y superovulación entre otros, se han convertido en una herramienta para aprovechar al
máximo la capacidad reproductiva de un animal (Fantini, Kozicki, Souza 2004)
En los procesos biotecnológicos reproductivos, como la sincronización del estro y la
superovulación, la información existente es escasa para las Razas Bovinas Criollas
Colombianas, específicamente la Raza Sanmartinera.
Este trabajo, se realizó con el fin de incrementar el conocimiento acerca de la respuesta de
los bovinos de Razas Criollas Colombianas frente a la sincronización y la superovulación,
con el objeto de apoyar el programa Nacional de conservación, fomento y utilización de las
Razas Bovinas Criollas Colombianas, para implementar programas de repoblamiento bovino
de razas criollas buscando mejorar la eficiencia en la producción de embriones, a partir de la
sincronización y superovulación.

15
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OBJETIVOS

GENERAL
Evaluar el efecto de dos fuentes de progesterona exógena, sobre la ovulación (cantidad de
folículos ovulados) en vacas Criollas Sanmartineras, sobrestimuladas con FSH-p LH-p
(PLUSET®)

ESPECÍFICOS
Determinar la presencia o ausencia de folículos no ovulados, en el tratamiento
superovulatorio con FSH –p y LH-p (PLUSET®) en hembras bovinas Sanmartineras, tratadas
previamente con dos fuentes exógenas de progesterona.
Cuantificar el número total de cuerpos lúteos, en el tratamiento superovulatorio con FSH –p y
LH-p (PLUSET®) en hembras bovinas Sanmartineras, tratadas previamente con dos fuentes
exógenas de progesterona.
Clasificar y cuantificar el número de embriones colectados, en hembras Sanmartineras
superovuladas con FSH-p y LH-p, tratadas previamente con dos fuentes de progesterona
exógena.

16
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1. MARCO TEÓRICO

1.1.

GANADO CRIOLLO Y BANCOS DE GERMOPLASMA BOVINO

Según Pinzón (1984), se considera una raza criolla, a aquel grupo de animales que ha sido
obra de la selección natural y que por el enfrentamiento a las condiciones del medio, ha
adquirido cualidades fisiológicas que las distinguen en sus respectivas zonas de influencia; el
Ganado Criollo Colombiano es descendiente de ganados Españoles y ha sido desarrollado con
mínimos cuidados de administración y levantado en sabanas naturales.
Actualmente, Colombia cuenta con siete razas bovinas criollas, las cuales están distribuidas
por todo el país, de tal manera que al menos una raza está adaptada para cada una de las
principales regiones ecológicas. Así, en la costa Atlántica se encuentran el Costeño Con
Cuernos y el Romosinuano, en la región Andina el Blanco Orejinegro y el Chino
Santandereano, en los valles interandinos (Valle del Cauca) el Hartón del Valle y en los
Llanos Orientales y la Amazonía el Sanmartinero y el Casanareño. (Bedoya et al. 2001)
Según Anzola (2005), las razas de los países desarrollados o industrializados se consideran
más productivas, el problema es que estos animales no están adaptados a las condiciones
ambientales de la región Ecuatorial de Colombia, y sobreviven con mucha dificultad en su
nuevo hábitat tropical; por eso la importancia del ganado criollo radica en la adaptabilidad
lograda durante más de cuatro siglos: en su rusticidad, utilización eficiente de los alimentos
bastos y pobres, fertilidad, resistencia y longevidad, entre otras. (Martínez, 1990)
Es importante mejorar las razas criollas colombianas, puesto que un animal adaptado
genéticamente a su medio ambiente, puede producir al máximo con un costo mínimo y
sostenible a largo plazo, lo cual está de acuerdo con la doctrina de la FAO (2001) para
contribuir a la diversidad agrícola y cultural, y ayudar a lograr la seguridad alimentaria.
(Anzola, 2005)
17
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Un cierto número de razas, presenta aptitudes zootécnicas reconocidas, pero poco valoradas
en el mercado actual, como sucede con numerosas razas salvajes que están amenazadas de
extinción a corto o mediano plazo. (Baril, Brebion y Chesné 1995)
Uno de los grandes problemas de la conservación de las razas que están en peligro de
extinción, es el mantenimiento de los efectivos existentes, ya que generalmente es muy costoso
y queda supeditado a alternativas sanitarias, pero es necesario para la conservación de la
biodiversidad, por lo cual la crioconservación de los embriones producidos, junto con la
congelación de semen, constituye uno de los métodos más apropiados para la protección de los
patrimonios genéticos amenazados. (Baril et al, 1995)

1.1.1. Generalidades de la raza
El ganado Sanmartinero es una raza criolla bovina, de las siete razas autóctonas que posee
Colombia, es un animal que como su nombre lo indica es oriundo de San Martin (Meta), se
originó de animales europeos traídos desde la región de Extremadura España, por los
colonizadores en el siglo XVI, y que por su localización en el ambiente tropical de la Orinoquía
Colombiana, son obra de la selección natural y modificados fisiológicamente para sobrevivir en
zonas de poco cuidado, elevadas temperaturas y alimentos bastos y pobres. (Martínez y
González 2000)
De otra parte, la leve orientación dada a su utilización a través del tiempo, ha configurado
poblaciones vacunas regionales con una relativa uniformidad y una inicial especialización
económica. Así, el ganado Sanmartinero es clasificado como ganado de carne, sin que los
términos carne y doble utilidad, tengan el mismo significado o valor que se ha dado a las razas
europeas. (Pinzón, 1984)
Hasta comienzos del siglo XX, el Sanmartinero era la raza más utilizada para la producción
de carne y leche en la altillanura y piedemonte del departamento del Meta; sin embargo, en
la actualidad, sólo existen 3.166 cabezas de este ganado, distribuidas en los Bancos de
Germoplasma de ICA-CORPOICA, en los centros de investigación La Libertad (Villavicencio)
y Carimagua (Puerto Gaitán), en los hatos de multiplicación de la Secretaría de Agricultura
18
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(Granja Iracá – San Martín) y de la Universidad de los Llanos, UNILLANOS (Granja
Manacacias – Puerto Gaitán) y en poder de algunos particulares. (Martínez y González
2000)
1.1.2. Características fenotípicas del ganado criollo Sanmartinero
Fenotípicamente, el ganado Sanmartinero posee una alzada, medida en la vertical de la cruz
de 1.30 metros, para las hembras y de 1.35 para los machos, el cuerpo es un poco alargado,
con mayor desarrollo del tren anterior, característica que es más notoria en los machos, el
cuello es voluminoso, tórax profundo y dorso largo. La capacidad torácica en las vacas es de
1.78 metros y de 1.85 en los toros, con línea dorsal débil, que se acentúa por tener el anca
caída y presentar un desprendimiento de cola muy alto, tiene pecho ancho, costillas
arqueadas y grupa alargada, lo cual clasifica la raza como eumétrico y mesolíneo (figura 1).
(González, 1999)
Figura 1. Fenotipo de la vaca criolla Sanmartinera

Tomado de: Archivo personal

La cabeza es grande y fuerte con perfil rectilíneo. La medida del eje longitudinal de la cabeza
(entre el testuz y la punta del morro) es más larga que el eje transversal (distancia entre los
ángulos internos de los ojos). Esta medida, es una de las características que lo diferencian
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de las otras razas criollas. Frente larga y aplanada con testuz recto y amplio. Las orejas son
pequeñas, redondeadas y con abundante cantidad de pelos largos. (González, 1999)
Los cuernos son fuertes y bien implantados, de color claro en la raíz con tonos más oscuros
en las puntas. En los machos los cuernos son gruesos y dirigidos hacia delante en forma de
corona, mientras que las hembras los presentan en forma de lira (retorcidos hacia delante,
hacia atrás y arriba). (González, 1999)
Las extremidades son proporcionadas con el resto del cuerpo y tanto los miembros
anteriores como los posteriores tienen aplomos sólidos. (González, 1999)
La cola es gruesa, larga y cubierta de pelos, que termina en una borla abundante de pelos
largos, cuyo color estará de acuerdo con el color del pelaje del animal, así, que hoscos y
colorados presentarán la borla de color negro, en tanto que los bayos, tendrán la borla de
color amarillo claro. El tamaño y la forma de la cola, es otra de las características distintas
con respecto a otras razas criollas. (González, 1999)
La piel que cubre el cuerpo tiene un grosor aproximado de 12 milímetros, pigmentada de
color negro o marrón definidos y en algunos casos se encuentra moteado. El color de las
mucosas, corresponde al color de este pigmento, lo cual es fácilmente distinguible en el
hocico, párpados y región anal. (González, 1999)
El pelo es de longitud media, 5 milímetros, no es grasoso y se han contado entre 6 y 7 mil
pelos por centímetro cuadrado. El color del pelo, como en la mayoría de las razas
Americanas, es amarillo con tres tonalidades: Bayo, colorado y Hosco. (González, 1999)
El sistema mamario es poco profundo, con una ubre bien implantada mediante fuertes
inserciones, la ubre medida en centímetros, tiene 30 de altura, 25 de longitud, 33 de ancho y
17 de profundidad. Las venas mamarías son prominentes con un diámetro de 2 cm.
(González, 1999)
La conformación de la ubre no es estética ya que los pezones delanteros de 6.5 centímetros,
son más largos que los posteriores de 4.7 centímetros. Igualmente el perímetro de 9.5 cm.
de los pezones anteriores, superan los 8.2 cm de los cuartos posteriores; los testículos son
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firmes y bien proporcionados, con circunferencia escrotal de 35 cm aproximadamente. La
circunferencia es mayor en el testículo derecho, mientras que el izquierdo es más colgante.
(González, 1999)
1.1.3. Características reproductivas de las vacas Sanmartineras
Según Flórez (2006) las novillas criollas en general obtienen la pubertad a menor edad y
peso, su primer parto es a los 43.1 meses, el promedio general de intervalo entre partos es
16.4 meses, valor inferior al reportado para la región de la Orinoquia (18 meses).
Adicionalmente, las vacas criollas presentan mejor comportamiento reproductivo en
comparación con vacas Cebú, las vacas Sanmartinero entraron en calor antes de los 70 días
posparto y quedaron preñadas antes de los 98 días. De la misma forma la proporción de
vacas en anestro posparto fue inferior al 5%. (Velásquez et al 2000).
Los valores medios de natalidad (78.7 por ciento) y destete (75.8 por ciento), por vacas
expuestas a toro y el de mortalidad (3.6 por ciento), por el número de terneros nacidos vivos,
son índices superiores a los reportados en la región: natalidad 65 por ciento, destete 58.5 por
ciento y mortalidad 10 por ciento. (Martínez y González 2000)
Al igual al ser más resistentes estas razas criollas a las altas temperaturas, será menos
afectada su reproducción como por ejemplo estas tiene la capacidad de proteger los
embriones de los efectos nocivos de la temperatura. (Hernández, Chase y Hansen 2004)
Estudios realizados durante el postparto de la vaca Sanmartinero muestra que en el organismo
de las vacas se producen modificaciones importantes en la función hemática en respuesta al
inicio de la producción de leche. Además se presentan alteraciones del equilibrio ácido básico
entre 70 y 91 días postparto como consecuencia de cambios climáticos de fase de transición
entre la época seca y la época de lluvias. (González, Velásquez, Flórez, Cardozo, Parra 1996)

1.2.

REPRODUCCIÓN BOVINA

1.2.1. Ciclo estral
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El ciclo estral comprende una serie de eventos ováricos, endocrinos y conductuales
recurrentes que tiene la finalidad de que ocurra la ovulación, el apareamiento y la gestación.
(Galina y Valencia 2006)
Un ciclo estral inicia con el momento de receptividad sexual o estro y concluye con el
siguiente estro teniendo una duración promedio de 21 días. (Galina y Valencia 2006)
El ciclo estral consta de dos grandes etapas, dependiendo de las estructuras ováricas
predominantes: la fase folicular y la fase lútea (Figura 2). La fase folicular inicia con la
regresión del cuerpo lúteo y finaliza con la ovulación. Durante esta fase ocurre la maduración
folicular, por lo que el esteroide gonadal dominante es el estradiol. La fase lútea se refiere a
la etapa del ciclo en la cual se forma y tiene su mayor funcionalidad el cuerpo lúteo, por lo
tanto la hormona predominante es la progesterona. (Galina y Valencia 2006)
Figura 2. Niveles de hormonas durante el ciclo estral de la vaca

Tomado de: Rippe, 2009

Tomando como base el día del estro para el inicio del nuevo ciclo, también se puede dividir
el ciclo estral en cuatro fases clásicas con sus procesos endocrinos característicos: el
metaestro, período de formación del cuerpo lúteo a partir del folículo ovulado, al final del cual
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se establece la producción de progesterona en una curva ascendente; el diestro, período
caracterizado por la estabilización de la producción de progesterona hasta llegar a la meseta
de concentración; el proestro, período de cambios hormonales caracterizado por la
producción endometrial de prostaglandina F2α, la lisis del cuerpo lúteo y la caída de la
progesterona, el pico de FSH, el pico de estradiol e inhibina; y el estro, durante el cual se
presenta predominantemente el pico preovulatorio de LH (Knickerbocker 1986)

1.2.2. Dinámica folicular
Una onda de crecimiento folicular, implica el desarrollo sincrónico de un grupo de folículos
individualmente identificables, a partir de un diámetro de 4mm que ocurre al mismo tiempo
en los dos ovarios (Bó, 2002)
En cada ovario de la vaca se encuentran aproximadamente 70.000 folículos al momento de
nacer, pero solo uno es ovulado en cada ciclo estral (Hafez y Hafez 2000), Ireland en 1987
demuestra que existe una amplia variación entre animales en cuanto a la distribución de los
folículos antrales a lo largo del ciclo estral. No obstante, mediante el examen histológico, se
ha observado la presencia de un folículo único (>10mm de diámetro) por par de ovarios, en
la mayoría de los días de un ciclo. Este folículo posee varios mm de diámetro más, que el
que le sucede en tamaño. Usualmente lo acompañan en la superficie ovárica, 2 a 4 folículos
de 4-8mm de diámetro y 20-40 folículos de 1-3mm.
El uso de las técnicas de ecografía para visualizar los ovarios de la especie bovina ha
aclarado los patrones de desarrollo folicular en bovinos y proporcionan una idea de la
regulación del crecimiento folicular y desarrollo, además ha revelado que el desarrollo de
folículos ováricos durante el ciclo estral de la vaca ocurre, en un patrón con forma de onda u
oleada, con una oleada como mínimo y cuatro como máximo (figura 3); el patrón más
frecuente es el de tres ondas (Fortune, 1993).
La dinámica folicular está conformada por tres procesos:
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Reclutamiento: Es el periodo en el cual un grupo -cohorte- de folículos dan inicio a su
maduración bajo un ambiente de gonadotropinas propicio que permita su desarrollo hasta la
ovulación.
Selección: Es el proceso de escogencia de un solo folículo de la cohorte reclutada, el cual no
sufre atresia y adquiere el potencial para llegar a ovular.
Dominancia: Es el proceso por el cual el folículo dominante seleccionado inhibe el
surgimiento de una nueva cohorte de folículos. (Lucy, 1992, Ginther, 1996)
Una oleada folicular empieza con la emergencia de un grupo o cohorte de aproximadamente
3 a 6 folículos antrales con tamaño de 3 a 4 mm (Fortune, Rivera, Evans y Turzillo en 2001)
justo antes del día de ovulación. Durante los siguientes días, uno de los folículos en esta
cohorte continua creciendo y se hace dominante suprimiendo así la emergencia de una
nueva curva folicular. Mientras el folículo dominante continua creciendo, el crecimiento de los
restantes folículos en la cohorte cesa o se hace lento y estos folículos subordinados
eventualmente sufren de atresia. Una segunda curva de crecimiento emerge en el día 16
después de la ovulación. Para ambos ciclos de dos y tres curvas, el folículo ovulatorio surge
de la curva final. (Ginther, 1996)
Figura 3. Evolución de crecimiento folicular en ciclo de dos y tres aleadas

Tomado de: Quíntela L., Díaz C., García P., Peña A., Becerra J. 2006
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1.2.3. Endocrinología reproductiva
Se puede observar en la figura 4, el ciclo estral está regulado por la interacción de varios
órganos: entre ellos están el eje hipotálamo hipófisis, el ovario y el útero (Rippe, 2009)
Hipotálamo: la porción basal del diencefalo se denomina hipotálamo, en esta región
cerebral es típica la aparición de células neurosecretoras. Sus neuronas producen la
hormona liberadora de gonadotrofina o GnRH. La GnRH, en la eminencia media, difunde a
los capilares del sistema porta hipofisiario y de aquí a las células de la adenohipófisis en
donde su función es estimular la síntesis y secreción de las hormonas hipofisiarias, FSH y
LH. (Engelhardt, Breves, 2005)
Figura 4. Interacciones en el control de la función reproductora de la hembra

Tomado de: Rippe, 2009

Hipófisis: Está formada por una parte anterior o adenohipófisis y una posterior o
neurohipófisis. La adenohipófisis es la encargada de producir la FSH y LH que cumplen un
papel relevante en el control neuroendócrino del ciclo estral. La FSH es la responsable del
proceso de esteroideogénesis ovárica, crecimiento y maduración folicular, y la LH interviene
en el proceso de esteroideogénesis ovárica, ovulación, formación y mantenimiento del
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cuerpo lúteo. Estas hormonas son secretadas a la circulación en forma de pulsos y son
reguladas por dos sistemas, el tónico y el cíclico. El sistema tónico produce el nivel basal
circulante, siempre presente, de hormonas hipofisiarias las cuales promueven el desarrollo
de los elementos germinales y endócrinos de las gónadas. El sistema cíclico opera más
agudamente, siendo evidente por solo 12 a 24 horas en cada uno de los ciclos reproductivos
de la hembra. El modo cíclico tiene por función primaria causar la ovulación. (Schallenberger,
Schams, Bullerman, Walters, 1984)
Ovarios: Son glándulas exocrinas (liberan óvulos) y endócrinas (secretan hormonas). Entre
las hormonas que producen los ovarios se pueden citar a los estrógenos y la progesterona
como principales hormonas para la regulación de eventos reproductivos en bovinos. Los
estrógenos, son hormonas esteroideas, producidos por el folículo ovárico y tienen acciones
sobre los distintos órganos blanco como son las trompas de Falopio, el útero, la vagina, la
vulva y el sistema nervioso central, en el cual estimulan la conducta de celo y en el
hipotálamo donde ejercen un "feed back" negativo sobre el centro tónico y positivo sobre el
centro cíclico. La progesterona, hormona esteroidea, es producida por el cuerpo lúteo por
acción de la LH. Los efectos de la progesterona se observan después que el tejido blanco ha
estado expuesto durante cierto tiempo a la estimulación de los estrógenos. Esta preparación
por los estrógenos conduce a un efecto sinérgico. Esta hormona prepara el útero para el
implante del embrión y para mantener la gestación. A nivel hipotalámico ejerce un efecto
feed back negativo sobre el centro tónico. (McDonald, 1978; Holy, 1983)
Útero: Produce la prostaglandina F2a (PGF2a), la cual interviene en la regulación
neuroendocrina del ciclo estral mediante su efecto luteolítico. Otras funciones son la de
intervenir en los mecanismos de ovulación y del parto. (Bazer, First 1983)

1.3.

PROGESTERONA Y PROGESTÁGENOS

La progesterona, es el progestágeno natural más prevalente, y es secretada por las células
lúteas del cuerpo amarillo o cuerpo lúteo, la placenta y la glándula suprarrenal; ésta es una
hormona

esteroidea,

caracterizada

por

tener

un

núcleo

básico

llamado

núcleo

ciclopentanoperhidrofenantreno que consiste en tres anillos fenantrenos, denominados A, B,
26

27

C, con seis miembros totalmente hidrogenados (perhidro), un anillo ciclopentano
denominado D, con cinco miembros y un esteroide de 21 carbonos (Figura 5) (Hafez y Hafez
2000)
Las hormonas esteroides se encuentran en el plasma sanguíneo, unidas a la albúmina
principalmente, que es una proteína del plasma con baja afinidad y alta capacidad por
esteroides. Otra porción de la hormona esteroide, está unida a una o más proteínas
específicas con alta afinidad (Hafez y Hafez 2000).
Los progestágenos, son fármacos sintéticos que se utilizan terapéuticamente por sus efectos
similares a los de la progesterona (Botana, Landoni, Martin y Jiménez 2002), ya que la vida
media, de los esteroides que se encuentran en el cuerpo de forma natural es muy corta.
(Hafez y Hafez 2000)
Figura 5. Estructura química de la progesterona

Tomado de: Flórez, 2005

En general, los progestágenos se clasifican, según hayan sido sintetizados a partir del
esqueleto de 21 carbonos de la progesterona o de la 19-nortestosterona, de 19 carbonos.
Los derivados de la 19-nortestosterona tienen una potente actividad, del tipo de la
progesterona y, en algunos casos, también androginia. La mayor actividad farmacológica de
estos derivados, se debe a que son más resistentes al metabolismo hepático. (Botana et al.
2002)
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En Medicina Veterinaria, se utilizan mayormente los derivados de la progesterona, como el
acetato de medroxiprogesterona, la clormadinona y el acetato de megestrol, entre otros.
(Botana et al. 2002)

1.3.1. Funciones de la progesterona
Prepara el endometrio para la implantación y mantenimiento de la preñez, lo cual aumenta la
actividad de las glándulas secretoras en el endometrio e inhibe la movilidad del miometrio,
actúa sinérgicamente con los estrógenos para inducir el comportamiento estral, desarrolla el
tejido secretor (alveolos) de las glándulas mamarias, en concentraciones altas, inhibe el
estro y la oleada ovulatoria de LH. Así, la progesterona es importante en la regulación del
ciclo estral e inhibe la movilidad uterina. (Hafez y Hafez 2000)
Vacunos implementados con progestágeno y estradiol, producen una supresión del folículo
dominante y emerge una nueva onda folicular, unos 4 días más tarde. (Gordon, 1996)

1.3.2. Control del ciclo estral con progesterona y progestágenos en combinación de
Estradiol
Existen varios caminos por los que se puede administrar progesterona, o alguno de sus
potentes análogos; se incluyen aquí administraciones inyectables, orales, implantes y por
medio de dispositivos intravaginales. (Gordon, 1996)
Se debe tener en cuenta que por la corta vida que tiene la progesterona y sus sintéticos en
sangre, se debe realizar una administración repetida y continua para obtener una acción
fisiológica efectiva. (Gordon, 1996)
El uso de progestágenos en la sincronización del ciclo estral se basa en su capacidad para
inhibir el pico preovulatorio del LH, bloqueando la ovulación hasta que se retira el
tratamiento. El periodo de administración debe tener la longitud suficiente para permitir que
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ocurra la lisis del cuerpo lúteo en forma natural, independientemente de la etapa del ciclo
estral en la que ésta se lleve a cabo. (Galina y Valencia 2006)
Hacia el final del tratamiento, el 100% de los animales carecerá de cuerpo lúteo, pero la
ovulación seguirá siendo bloqueada mientras el progestágeno sea administrado y, al
retirarlo, se permitirá que el estro ocurra de manera sincrónica. Cuando al iniciar el
tratamiento el animal se encuentra en fase folicular (proestro, estro), el progestágeno
bloquea la ovulación, por lo que no se forma un cuerpo lúteo. Si se encuentra en etapa de
metaestro, la formación del cuerpo lúteo se altera, acortando su vida media. Finalmente si la
etapa del ciclo coincide con el diestro, el cuerpo lúteo sufre luteólisis al momento en el que le
correspondía naturalmente, sin resultar afectado por el tratamiento. (Galina y Valencia 2006)
La sincronización de estros con progestágenos es altamente eficaz para inducir signos de
estro. Sin embargo, se ha observado que cuando el tratamiento es prolongado, la fertilidad
obtenida después de su uso es generalmente baja. Por lo tanto, se ha buscado acortar el
periodo en el que se administran. Utilizando elementos como el estradiol y la PGF2α que al
añadirse al tratamiento, posibilitan la reducción en la vida media del cuerpo lúteo. El estradiol
no tiene propiedades luteolíticas per se, pero cuando es usado en el metaestro, interfieren
con la formación apropiada del cuerpo lúteo, y en el diestro, actúa indirectamente acortando
su vida a través de los mecanismos anteriormente citados. (Galina y Valencia 2006)
Bo, Adams, Pierson y Mapletoft en 1995, demostraron que el tratamiento con estradiol, en
vacunos implantados con progestágeno producían una supresión del folículo dominante y
emergía una nueva oleada folicular, unos 4 días más tarde.
De igual forma Galina y Valencia en 2006 afirman que durante la década de 1990, se
observó que era posible evitar el problema de los folículos persistentes en los tratamientos
con progesterona mediante la administración de inyecciones de estrógeno y P4, que, a
través de una retroalimentación negativa sobre las gonadotropinas circulantes, inducen la
regresión del folículo dominante, resultando a su vez, en el crecimiento de una nueva onda
folicular 3 a 8 días después dependiendo del éster de estradiol utilizado.
La progesterona y el estradiol se han utilizado para bloquear la secreción de LH y FSH,
respectivamente, con relativo éxito. Sin embargo, nuevamente la afectividad de ambos
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tratamientos depende del estado de desarrollo folicular. Los esteroides que se administran
antes o inmediatamente después del inicio de la oleada folicular, corresponden con un
retardo en la selección y con un folículo de menor tamaño. (Derivaux, 1983)
Cuando estos se aplican en animales que tiene un folículo dominante establecido, causan la
atresia del mismo y, dependiendo de la dosis, llegara a retrasar el reclutamiento de la nueva
oleada. (Gordon, 1996)

1.3.2.1.

CIDR®

CIDR® (Controlled Internal Drug Relase) Laboratorio Pfizer, es un dispositivo intravaginal en
forma de Y de unos 15 cm impregnado con 1.38 g de progesterona natural (Estados Unidos)
y 1,9 g (Canada), que puede ser liberado durante semanas (Martínez 2007). El CIDR® se
inserta en la vagina con la ayuda de un aplicador especializado que colapsa las alas para su
inserción (Macmillan, Taufa, Barners, Day 1991). La progesterona se libera por difusión
desde una cápsula de silicona sobre una espina de nylon, la cual está adaptada para retener
el dispositivo dentro de la vagina. (Ricardo 2003)
Martínez en 2002, después de insertar un dispositivo CIDR® en vacas ovariectomizadas,
encontró que las concentraciones plasmáticas de progesterona aumentaron a cerca de los
niveles del cuerpo lúteo (5-7 ng/ml) por 24 horas y luego disminuyo a concentraciones de 2 a
3 ng/ml después de 2 a 3 días, donde permanecieron hasta la eliminación del CIDR® en el
día 7.
Aunque las concentraciones plasmáticas de progesterona son idénticas con los dos
dispositivos, el modelo comercializado en los Estados Unidos aparentemente agota el
suministro de progesterona antes que el modelo Canadiense (Mapletoft, Martínez, Colazo,
Kastelic 2003)
Figura 6. Implante y aplicador CIDR®
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.
Tomado de: http://www.villaymoreno.com.ar/eazy_breed_cidr.html 2010

Fue desarrollado por investigadores neozelandeses, que buscaban un dispositivo
intravaginal alternativo al PRID® (dispositivo intravaginal liberador de progesterona), y fue
utilizado para inseminar el ganado natural o artificialmente; y muy exitoso en sincronizar el
estro en receptoras en programas de transferencia de embriones (Figura 6). (Gordon 1996)

1.3.2.2.

CRESTAR®

CRESTAR®, consiste en un implante de 3 mg de Norgestomet, que es aplicado en forma
subcutánea en la base de la oreja, donde permanece de 9 a 10 días. En el momento de su
aplicación, son inyectados 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet. (Martínez,
2007)
El Norgestomet está compuesto de: 17α- acetoxy-11β-methyl-19-norpreg-4 en-20-dione; Es
un sólido cristalino de apariencia blanca cremosa, soluble en aceite de maíz y etanol (1%
solución) y estable a la luz, químicamente relacionado a la progesterona. Es
Norprogesterona, tiene 17 grupos α-acetato en cadena con actividad mejorada y un grupo
11β-metil que lo hacen único. Biológicamente el compuesto muestra todas las actividades
atribuidas a la hormona natural progesterona (Sumano, Ocampo, 1997).
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Figura 7. Implante y jeringa de aplicación Crestar

®

Tomado de: Catalogo del producto 2010

El Crestar® nace a partir de los años 60, con la aparición de los implantes de goma
siliconada para liberar esteroides de forma continua, nace como un implante mucho más
pequeño, que pudiera ser insertado en la oreja, mejor que en el cuerpo (Figura 7). (Gordon,
1996)
El método utilizado para la aplicación de Crestar es, colocar con un implante con ayuda de
un aplicador metálico en la parte externa del pabellón auricular, que contiene norgestomet, y
administrar simultáneamente 2 ml de la solución inyectable (3 mg de norgestomet y 2 mg de
valerato estradiol), por vía intramuscular, el implante se retira entre 9 y 10 días después de la
aplicación, siendo posible efectuar la inseminación artificial a tiempo fijo (novillas 48 horas o
vacas 56 horas después de retirar el implante) o después de 8 a 12 h de la presentación del
celo bien o permitir la monta natural en el momento en que la hembra presente celo franco
(Intervet Colombia Ltda, 2000).

1.4.

SUPEROVULACIÓN Y PRODUCCIÓN DE EMBRIONES

Se denomina superovulación al aumento del número fisiológico de ovulaciones, propio de la
especie, provocado mediante la administración de gonadotrofinas. En el bovino, se considera
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que hubo respuesta al tratamiento cuando se producen más de dos ovulaciones (Cabodevila,
Torquati, 2001)
El objetivo de los tratamientos de superovulación en vacas, donantes es obtener el máximo
número de ovulaciones y de embriones de buena calidad, para transferir a receptoras.
(Botana et al. 2002)
El creciente campo de transferencia de embriones, puede considerarse como la contraparte
femenina de la Inseminación Artificial. Las hembras de mérito genético superior son
superovuladas con hormonas gonadotrópicas y sus óvulos se fecundan in vivo, o los oocitos
in vitro. A continuación, se transfieren a las receptoras, que son madres sustitutas de menor
valor genético (Hafez y Hafez 2000)

1.4.1. Gonadotrofinas utilizadas en la superovulación
Para la superovulación del ganado bovino se han utilizado gonadotrofinas de varias especies
y con diferentes métodos de recolección, por ejemplo extractos de pituitaria equina y ovina,
gonadotrofinas aisladas de orina de mujer menopáusica utilizados en menor medida y
actualmente los más utilizados son la Gonadotrofina sérica de yegua preñada (PMSG)
actualmente llamada gonadotrofina corionica equina (eCG) y los extractos de pituitaria
porcina (FSH-p). (Palma, 2001)
La gonadotrofina corionica equina es una glicoproteína producida por los calices
endometriales y se encuentra entre los días 35 y 140 de gestación. Esta tiene una vida
media en sangre larga ya que por su elevado peso molecular no atraviesa el filtro renal. Esto
permite inducir la superovulación en hembras bovinas mediante la administración de una
dosis única entre los días 8 y 14 del ciclo estral. (Saumande, Chupin, 1987)
El extracto de pituitaria porcina es el más empleado en la superovulación de hembras
bovinas, basado en la administración de dos dosis diarias durante 4 o 5 días, generalmente
entre los días 9 y 13 del ciclo estral. (Looney, Boutte, Archpald, Godke 1981)
Existen en el mercado dos extractos de pituitaria porcina: el Folltropin®-V y Pluset®.
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Folltropin®-V: es un extracto altamente purificado. Se presenta liofilizado en frascos de 20 ml
que contiene el equivalente a 400 mg de FSH-P según el estándar del Instituto Nacional de
Salud de Estados Unidos. El producto liofilizado debe ser diluido en 20 ml de solución
fisiológica estéril y apirógena, provista por el laboratorio. La solución final contiene 20 mg/ml.
El laboratorio aconseja administrar 2.5 ml (50mg) 2 veces por día durante 4 días, utilizando
la vía intramuscular. (Laboratorio Bioniche Animal Health)
PLuset®: es un extracto que contiene igual cantidad de FSH y LH. La dosificación se lleva a
cabo utilizando el estándar internacional de FSH y LH de orina humana. Se presenta en
cajas conteniendo 2 frascos con 500 UI de FSH y LH cada uno. Mas un frasco de 20 ml de
solución fisiológica estéril y apirogena. La solución final contiene 50 UI de FSH y 50 UI de LH
/ml. El laboratorio aconseja administrar el producto dos veces por día durante 5 días,
utilizando la vía intramuscular. (Laboratorio Calier S.A.)
1.4.2. Protocolo P36/L60
El protocolo P36/L60 es un protocolo de superovulación, desarrollado en Brasil (Nogueira y
Barros 2003), fue una modificación del protocolo P36/L48, que se basa en la aplicación
exógena de una fuente de progesterona de liberación lenta, que será mantenida durante el
protocolo y retirada 36 horas después de la aplicación de una PGF2α; en el P36/L48 se
administra 12 horas después de retirado el implante de progesterona, una fuente de pLH o
GnRh con el fin de producir un pico de LH que indujera la ovulación (Barros, 2010);
sorprendentemente, la utilización de este protocolo en razas europeas disminuyó el número
de embriones viables, comparado con los protocolos tradicionales con observación del estro,
lo cual motivó a realizar pequeñas modificaciones (Moraes, Cláudia y Marcelo, 2007). En
razas Holandesas (Martínes et al. 2005) Bonsmara (Barcelos, Satrapa, Nogueira, Barros
2006) y

Angus (Chesta et al. 2007) han demostrado que el protocolo P36 es más eficaz,

cuando el agente inductor de la ovulación (LH o GnRh) es aplicado 60 horas después de la
aplicación de la PGF2α
Figura 8. Protocolo de superovulación P36/L60
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Tomado de: Baruselli et al. 2006, Moraes, Claudia, Nogueira 2007

Este protocolo, tiene como característica, que no requiere celo de referencia (Maldonado,
Bolívar, 2008), ya que se ha demostrado que una fuente de progesterona (dispositivo
intravaginal o implante intradérmico), asociado con la administración intramuscular de
estrógenos, promueve la atresia folicular y origina una nueva onda folicular. (Moraes, Cláudia
y Nogueira 2007a)
Como se puede observar en la figura 8, el protocolo de superovulación P36 se inicia
cualquier día, ya que es sin celo de referencia; el día cero se colocará un inserto de
progesterona (DIV, CIDR-B, Crestar) y se administra 2.5 mg de benzoato de estradiol, 4 o 5
días más tarde se inicia una nueva onda folicular

y se comienza el tratamiento

superovulatorio con FSH por 4 días consecutivos dos veces al día, con dosis decrecientes, el
día 7 en la mañana se administra una dosis luteolítica de PGF2α (vía IM), el día 8 en la
noche se remueve la fuente de progesterona y se administra la ultima dosis de FSH, el día
siguiente se aplica 12.5 a 25.0 mg de LH (vía IM) y las donadoras son inseminadas a tiempo
fijo 12 a 24 horas después de la LH, los embriones son colectados 7 a 8 días después de la
aplicación de LH (Baruselli et al. 2006, Moraes, Claudia, Nogueira 2007b)

1.4.3. Recolección de los embriones
Las técnicas de recolección de embriones, consiste en el lavado interno de los cuernos
uterinos. Siete días después de la inseminación artificial de la donante, los embriones son
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recolectados con la ayuda de un catéter que es introducido en el útero por la vagina y el
cérvix. (Galina y Valencia 2006); La técnica transcervical es la más utilizada actualmente en
la cual se requiere el uso de un catéter de Foley (Figura 9) la cual se guía con un estilete
interno, a través del cuello uterino mediante la manipulación rectal. (Prado, 2005)
Figura 9. Sonda Foley

Tomado de: www.gaesca.com

Al tener fijo el catéter Foley en el útero por medio del balón que este posee, se retira
cuidadosamente el estilete que lo guiaba y se procede a conectar el sistema de conducción,
conformado por dos mangueras (figura 10), en una de ellas se conecta al frasco con el
medio de lavado que es una solución isotónica (PBS phosphate buffered saline) climatizada
a 37°C, teniendo el liquido en el útero se realiza un masaje del cuerno uterino y se da paso a
la salida del liquido por la segunda manguera que guiará el liquido fuera del cuerno, pasando
por un filtro Miniflush en forma de placa de petri, que dejara salir el liquido y retendrá los
embriones. (Prado, 2005)
Terminado el lavado uterino, se deja salir el aire de la bomba de la sonda Foley y se retira
cuidadosamente la sonda del animal, se dirige al laboratorio, donde se procede a la
identificación de las estructuras colectadas y posterior clasificación de los embriones con la
ayuda de un estereoscopio. (Palma, 2001)
Figura 10. Esquema de circuito cerrado con flujo discontinuo
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Tomado de: adaptado de Brand, Hoogekamp, 1982

1.4.4. Desarrollo del embrión
Según la Galina y Valencia (2006) los embriones recolectados se identifican de acuerdo con
el desarrollo morfológico.
Existen diferentes tablas de clasificación y descripción del desarrollo morfológico de los
embriones, que realmente no varían en su contenido, siendo utilizadas internacionalmente la
planteada por la International Embryo Transfer Society (IETS) y la Sociedade Brasileira de
Tecnologia de Embriões (SBTE).
En los primeros estadios se denominan según el número de células: 2 células, 4 células, 8
células hasta 16 células, y luego reciben diferentes nombres:
MÓRULA o estadios 3: se asemeja a una mora. Las blastómeras son difíciles de distinguir
unas de otras. La masa de células (embrión) ocupa casi todo el espacio perivitelino (edad
estimada 5 días) (figura 11). (IETS 1990)
Figura 11. Mórula
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Tomado: Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007

MÓRULA COMPACTA o estadio 4: las blastómeras se han juntado formando una masa
compacta. El embrión ocupa el 60-70% del espacio perivitelino (figura 12). (IETS 1990)
Figura 12. Mórula compacta

Tomado de: Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007

BLASTOCISTO TEMPRANO o estadio 5: presenta una cavidad con fluido o blastocele, con
la apariencia de un anillo de sello, el embrión ocupa 70-80% del espacio perivitelino. En este
estado, el trofoblasto y el macizo celular interno se puede diferenciar en forma visual (edad
estimada 7 días) (figura 13). (IETS 1990)
Figura 13. Blastocito temprano
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Tomado de: Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007

BLASTOCISTO o estadio 6: presenta una diferencia clara entre el trofoblasto externo y el
macizo celular interno (más oscuro). El blastocisto se identifica con claridad y el embrión
ocupa casi todo el espacio perivitelino (edad estimada 7-8 días) (figura 14). (IETS 1990)
Figura 14. Blastocito

Tomado de: Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007

BLASTOCISTO EXPANDIDO o estadio 7: el diámetro aumenta 1.2 a 1.5 veces. La zona
pelucida se adelgaza aproximadamente 1/3 con respecto al grosor original. Los embriones
en este estado se pueden encontrar colapsado (edad estimada 8-9 días) (figura 15). (IETS
1990)
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Figura 15. Blastocito expandido

Tomado de: Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007

BLASTOCISTO ECLOSIONADO o estadio 8: en este estadio, los embriones pueden estar en
proceso o completamente fuera de la zona pelucida. Los blastocistos eclosionados son
esféricos con el blastocele bien formado o colapsado (edad estimada 9-10 días) (figura 16).
(IETS 1990)

Figura 16. Blastocito eclosionado

Tomado de: Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007

1.4.5. Clasificación de los embriones
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La Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007, propuso una clasificación de los
embriones mediante la observación en el estereoscopio, donde se evalúa su calidad basado
en las características morfológicas, algunas de las características evaluables son:


Forma esferoide



Simetría de los blastómeros



Apariencia clara y nítida de los blastómeros



Tonalidad oscura y uniforme



Uniformidad de la membrana celular



Proporcionalidad entre el embrión y el especio perivitelino



Integridad de la zona pelúcida



Ausencia de vacuolas en el embrión y fragmentos celulares en el espacio perivitelino



Ausencia de fragmentos celulares adheridos a la zona pelúcida



Compactación de las blastómeras entre sí

Basado en estas características la Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões, dio una
clasificación en escala de 1 a 4 de la siguiente manera:
GI (Excelente): el embrión es ideal, esférico. Los blastómeros están bien agregados entre sí,
su forma es bien definida y homogénea, y sin extrusión celular (SBTE 2007).
GII (Bueno): existen pocas imperfecciones sin importancia y sin extrusión celular. Es posible
que haya pequeñas alteración en la forma y la coloración de los blastómeros o la presencia
de vesículas (SBTE 2007).
GIII (Regular): algunas células presentan forma y coloración heterogénea, pero coherente.
Ligero agrietamiento de la zona pelúcida y blastocele con algunas vesículas (SBTE 2007).
GIV (Malo): el embrión posee muchos defectos, los correspondientes al GIII más un
desarrollo retardado, seria ruptura de la zona pelúcida, forma muy asimétrica, tendencia a la
desintegración como granulación o vacuolización de los blastómeros. Incluye también a los
estadios hasta 8 células y la clara degeneración, esta categoría es considerada como no
transferible (SBTE 2007).
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Embrión degenerado: grande degeneración celular, coloración tendiendo a negra y sin forma
(SBTE 2007).
No fecundado: solo granulaciones, sin ningún contorno celular (SBTE 2007).

1.5.

ULTRASONIDO EN LA REPRODUCCIÓN BOVINA

1.5.1. Ovario
El estroma del ovario produce una ecotextura mixta de señales hipo e hiperecoicas (Figura
17). Dependiendo del estado fisiológico del órgano, pueden ser visualizadas diversas
estructuras dentro del estroma. En ovarios pequeños e inactivos las capas externas (corteza)
pueden ser vistas conteniendo pequeños folículos anecoicos (2-8 mm de diámetro), mientras
que la zona más profunda (medula) aparece libre de actividad folicular. En ovarios grandes y
activos, la diferenciación de las zonas es menos diferenciable, y el estroma es visualizado
como bandas ecogénicas estrechas dispuestas alrededor de los rasgos más claros de los
cuerpos lúteos y folículos preovulatorios. (Goddard 1995)

1.5.1.1.
Los

Cuerpo lúteo (CL)

componentes

celulares

del

CL

maduro

producen

una

ecotextura

que

es

característicamente diferente del estroma. La ecotextura de la imagen es hipoecoica en
relación a la del estroma y el perfil es distinto y bien definido. Hay entremezclamiento de
brillos y sombras grises dentro de su estructura, que varían de acuerdo con la edad del CL
así como con su forma, tamaño y posición dentro del ovario. Un Cl maduro y activo, es
grande y circular, con una ecotextura relativamente homogénea, situándose en la periferia
del ovario (Figura 17). (Goddard 1995)
El Cl joven recién formado (cuerpo hemorrágico), es difícil de distinguir en sus primeros
cuatro días de vida, siendo visualizado como una estructura hiperecoica plegada con una
débil línea oscura alrededor. Hacia los seis días de vida tras la ovulación el Cl está bien
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definido en su contorno, y esta apariencia persistirá hasta los 16 días postovulacion. Si no se
sucedió la gestación, el CL involuciona y regresa disminuyendo de tamaño aplanándose el
contorno, incrementándose cambios en la ecotextura y volviéndose hipoecoico y más
heterogéneo. El contornó se retira dentro del estroma y su visualización se vuelve más
dificultosa. Hacia el día 19 la apariencia ha cambiado considerablemente y en circunstancias
normales la próxima generación folículos preovulatorios emergerá desde dentro del estroma.
(Goddard 1995)
Un CL de gestación mantendrá su forma y consistencia más allá de los 16 días y continuará
estando fácilmente visible dentro del ovario. (Goddard 1995)
Un signo común visible dentro del CL es la presencia de un área anecoica de fluido situado
centralmente (laguna). Las lagunas varían de tamaño individualmente pero esto no parece
estar relacionado con la eficiencia del CL, siendo un signo frecuente en los CL de gestación.
(Goddard 1995)

1.5.1.2.

Folículos

En un ovario activo pueden verse oleadas de folículos a medida que se desarrollan e
involucionan durante las diferentes fases de la periodicidad ovárica. Los folículos de 2 mm de
diámetro pueden ser diferenciados como estructuras anecoicas individuales pero su contorno
preciso no se visualiza claramente. Conforme aumenta de tamaño hay un aumento de la
definición, y los folículos antrales son vistos como áreas anecoicas delimitadas por una
afilada pared folicular. Algunos folículos antrales son simétricos y circulares, pero su
apariencia más común es la asimétrica, debido bien a la compresión de la superficie del
transductor bien a la superpoblación dentro del ovario. La jerarquización del desarrollo
folicular puede ser determinada y el folículo destinado a ovular puede ser identificado.
(Goddard 1995)
El tiempo de ovulación puede ser predicho, evaluando una serie de factores de las
estructuras. El diámetro del folículo estará constantemente aumentando cuando la ovulación
sea inminente. Dentro de las 12 horas de la ovulación, la forma casi circular cambia a una
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forma como de pera, con la parte de la superficie cerca el perímetro ovárico. Hay un cambio
en la ecogenicidad de la pared folicular en relación al estroma ovárico, de forma que la pared
puede ser ahora fácilmente diferenciada de sus capas circundantes del tejido ovárico, y en
este momento, cuando estamos observando en tiempo real, parece haber movimiento
ondulatorio de la superficie de la pared. (Goddard 1995)
Figura 17. Anatomía (A) y ultrasonografía de un ovario bovino (B); 1 Cuerpo lúteo 1.8cm; 2 Folículo
dominante 1.4cm; 3. Estroma ovárico; 4. Polo posterior del ovario

Tomado de: DesCôteaux 2010

Se ha observado que la ovulación ocurre por dos métodos. En ocasiones ha habido una
rotura abrupta del folículo con rápida evacuación del contenido, mientras que se ha visto en
otras ocasiones que el folículo ha disminuido suavemente en tamaño y ha liberado su
contenido en un periodo aproximado de cuatro minutos. (Goddard 1995)
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1.

MARCO GEOGRÁFICO

La investigación se realizó en las instalaciones del Centro de Reproducción Integral Animal
(CRIA), localizado en el Centro de Investigaciones La Libertad (4o 6' latitud norte y 73o 34'
longitud oeste) de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOICA)
en Villavicencio, Meta a 12 kilómetros del casco urbano vía Puerto López (Figura 18).
La granja cuenta con 1100 hectáreas destinadas a la investigación de las razas bovinas y
porcinas criollas colombianas e investigaciones agrícolas, en condiciones características de
Bosque Húmedo Tropical (BHT), de la zona del Piedemonte llanero, localizados a 336
m.s.n.m., 2.700 mm de precipitación media anual, con temperaturas promedio de 27ºC y
87% de humedad relativa (Góngora, Hernández 2006)

Figura 18. Localización del CI la Libertad a 12 kilómetros del casco urbano de Villavicencio, vía Puerto
López

Tomado de: Google maps maps.google.es 2010
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2.2.

MARCO DEMOGRÁFICO

La muestra fue de 6 animales hembras de la raza Sanmartinera, que hacen parte del
proyecto BANCO DE GERMOPLASMA ANIMAL Criollo Sanmartinero de la Corporación
Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOICA), localizados en el Centro de
Investigaciones la Libertad en Villavicencio, Meta; estos animales hacen parte de un
programa de conservación de las razas bovinas criollas.
Los 6 animales están entre 4 a 10 años de edad, con una condición corporal entre 2.5 a 3.5
en la escala de 1 a 5 (Edmoson, 1989), no gestantes, distribuidos en dos grupos, de 3
animales en cada grupo, pastoreando en praderas de Brachiaria sp y gramas nativas,
consumiendo sal mineralizada al 8% de fósforo y agua a voluntad.
El banco de germoplasma en el 2010 está conformado por 563 animales, divididos en 10
familias y con apareamiento circular cíclico, para reducir la consanguinidad; los animales
seleccionados para la investigación fueron escogidos por su estado reproductivo mediante
palpación rectal y ecografía transrectal.
2.3.

VARIABLES MEDIDAS

Número total de folículos el día del lavado mayores a 12 mm.
Se evaluaron ecográficamente los ovarios (Ecógrafo Aloka 500 SSD y sonda de 5 Mhz) y se
observó el número total de folículos mayor de 12 mm que se encontraban sin ovular,
Número total de cuerpos lúteos el día del lavado.
Se evaluaron ecográficamente los ovarios (Ecógrafo Aloka 500 SSD y sonda de 5 Mhz) y se
observó el número total de cuerpos lúteos que se encontraban en cada ovario.
Número total de embriones colectados en el lavado.
Mediante técnica no quirúrgica y un sistema de conducción de dos vías, el día 15 del
tratamiento (día 7 del desarrollo embrionario) se realizó un lavado de los cuernos uterinos de
cada animal, se colectaron los embriones en un filtro Miniflush® para su posterior búsqueda
en el laboratorio con la ayuda de un estereoscopio.
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Número total de embriones congelados.
En el laboratorio se evaluaron los embriones colectados y se clasificaron por su desarrollo
morfológico según los parámetros descritos por la International Embryos Transfer Society y
según las características morfológicas se clasificaron en escala de 1 a 4 utilizando los
parámetros descritos por la Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões. En esta
categoría de clasificación se congelaron para conservación los embriones en estadios de
mórula compacta y blastocito temprano de calidad I.
Número total de embriones transferibles en fresco.
En el laboratorio se evaluaron los embriones colectados y se clasificaron por su desarrollo
morfológico según los parámetros descritos por la International Embryos Transfer Society y
según las características morfológicas se clasificaron en escala de 1 a 4 utilizando los
parámetros descritos por la Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões. En esta
categoría de clasificación se les otorgó el nombre de transferibles en fresco por la calidad II
pero en el estadio de mórula compacta y blastocito temprano.
Número total de embriones viables.
Según la clasificación dada anteriormente, se clasificaron como embriones viables a la
sumatoria de los embriones congelables más los embriones transferibles en fresco.

2.4.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

En este trabajo, se busco evaluar el efecto de dos fuentes de progesterona exógena, sobre
la ovulación de hembras bovinas Sanmartineras, superestimuladas con FSH-p y LH-p, donde
se plantean las siguientes hipótesis:
Ho:
Ha:
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Para evaluar la respuesta

de los dos tratamientos, se utilizó un diseño estadístico

completamente al azar y para el análisis de determinación de diferencias estadísticas, una
prueba t de Student, por la cantidad reducida de unidades experimentales. Se realizó el
procedimiento ANOVA donde se determinaron diferencias significativas con (P<0.05); el
análisis estadístico estuvo dirigido por el programa de biometría de la Corporación
Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA
Modelo estadístico

= variable respuesta asociada al resultado.

µ= promedio
α1= efecto del tratamiento
= error experimentado

2.5.

MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS

Se seleccionaron 6 hembras bovinas de la raza criolla Sanmartinera del banco de
germoplasma animal bovino criollo Sanmartinera, localizado en el centro de investigación La
Libertad en Villavicencio, Meta.
Para determinar las variables mencionadas los animales fueron identificadas con un número
hecho con tintura para cabello a los lados del animal, que fuera visible fácilmente.
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2.5.1. Tratamiento de sincronización y superovulación
2.5.1.1. Tratamiento 1 Crestar®
Se inició el protocolo el día 0 con la postura del implante auricular (CRESTAR® Lab. Intervet)
impregnado con 3 mg de Norgestomet, más una inyección intramuscular de Benzoato de
estradiol 2.5 mg (Estrozoo® Lab. ZOO) y 50 mg de progesterona (Gestavec-25® Lab. Vecol),
550 UI de FSHp y 550 UI de LHp (Pluset® Lab. Calier) en 4 días con aplicaciones mañana y
tarde, dos dosis de Cloprostenol Sódico (Estrumate® Lab. SCHERING-PLOUGH) cada
dosis de 750 mcg una en la mañana y otra en la tarde el día 6, el día 7 se retiró el implante y
se introdujeron los toros para el apareamiento, el día 8 se aplicó (pm) 0.25 mg de un análogo
sintético gonadorelina de GnRH (Fertagyl® Lab. Intervet), el día 15 del tratamiento se
procedió a realizar la colecta de embriones mediante el lavado uterino con sonda de 2 vías,
este mismo día, se efectuó la evaluación del material biológico obtenido en los filtros, se
clasificaron los embriones y se procedió a su congelación y posterior almacenamiento y
utilización, por el banco de germoplasma de Corpoica y se colocó una inyección
intramuscular de 750mcg de Cloprostenol sódico (Estrumate® Lab. SCHERING-PLOUGH)
(Figura 19). (Baruselli et al. 2006, Moraes, Claudia, Nogueira 2007b))
®

Figura 19. Protocolo Crestar utilizado en la investigación

Tomado de: Baruselli et al. 2006, Moraes, Claudia, Nogueira 2007
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2.5.1.2. Tratamiento 2 CIDR®
Se inició el protocolo el día 0 con la postura dispositivo intravaginal (CIDR® Lab. Pfizer)
impregnado con 1.38 g de progesterona natural, más una inyección intramuscular de
Benzoato de estradiol 2.5 mg (Estrozoo® Lab. ZOO), 550 UI de FSHp y 550 UI de LHp
(Pluset® Lab. Calier) en 4 días con aplicaciones mañana y tarde, dos dosis de Cloprostenol
Sódico (Estrumate® Lab. SCHERING-PLOUGH) cada dosis de 750 mcg una en la mañana y
otra en la tarde el día 6, el día 7 se retiró el dispositivo y se introdujeron los toros para el
apareamiento, el día 8 se aplicó (pm) 0.25 mg de un análogo sintético gonadorelina de
GnRH (Fertagyl® Lab. Intervet), el día 15 del tratamiento se procedió a realizar la colecta de
embriones mediante el lavado uterino con sonda de 2 vías, este mismo día, se efectuó la
evaluación del material biológico obtenido en los filtros, se clasificaron los embriones y se
procedió a su congelación y posterior almacenamiento y utilización, por el banco de
germoplasma de Corpoica y se colocó una inyección intramuscular de 750mcg de
Cloprostenol sódico (Estrumate® Lab. SCHERING-PLOUGH) (Figura 20). (Baruselli et al.
2006, Moraes, Claudia, Nogueira 2007b)
®

Figura 20. Protocolo CIDR utilizado en la investigación

Tomado de: Baruselli et al. 2006, Moraes, Claudia, Nogueira 2007
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2.5.2. Ecografía ovárica
Se evaluó la actividad ovárica, por medio de ultrasonografía con la ayuda de un ecógrafo
ALOKA 500 SSD (Figura 21) con sonda 5 Mhz, por vía transrectal, mediante la localización
del ovario y la subsecuente toma de la imagen en el equipo; se realizó la evaluación
ecográfica tres días antes del tratamiento, el día de iniciado el tratamiento, día 4 del
tratamiento donde se inició la estimulación ovárica con la FSH-p y LH-p, y el día de la colecta
de embriones.
Figura 21. Ecógrafo ALOKA 500 SSD

Tomado de: Archivo personal

2.5.3. Aplicación de fármacos
La aplicación de cada uno de los fármacos parenterales, se efectuó en los músculos
cuádriceps femoral o entre los músculos semitendinoso y semimembranoso ya que todos los
medicamentos son administrados por vía intramuscular.
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2.5.4. Aplicación de dispositivos e implantes
El dispositivo intravaginal CIDR, se colocó con la ayuda de un aplicador, que se introduce
por vía vaginal y es ubicado en la parte anterior de la vagina.
El implante CRESTAR, se ubicó en la cara externa de la oreja por medio de un aplicador
metálico especial para este producto.
2.5.5. Recolección de embriones
Se recolectaron los embriones por medio de una sonda de dos vías, de flujo discontinuo, con
solución isotónica (PBS phosphate buffered saline) a 37°C con la cual se realizaba el lavado
del cuerno uterino y se retenían los embriones en un filtro Miniflush®
2.5.6. Clasificación de estructuras recolectadas
En el laboratorio se evaluaron los embriones colectados y se clasificaron por su desarrollo
morfológico según los parámetros descritos por la International Embryos Transfer Society en
1990 y según las características morfológicas se clasificaron en escala de 1 a 4 utilizando
los parámetros descritos por Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 2007 Se
dividieron los embriones según su calidad en congelables los de calidad 1 (excelentes),
transferibles en fresco de calidad II (Buenos), los que tenían calidad III y IV (regulares y
malos) y los ovocitos sin fertilizar.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Con la evaluación ultrasonográfica exante de los tratamientos de superovulación, en
vacas criollas Sanmartineras, se encontraron animales en diferentes atapas del ciclo
estral, ya que el 85% (5/6) de las vacas presentaron un cuerpo lúteo y el 15% (1/6) no
presentaron estructuras luteales; asimismo, se observó que los animales que fueron
seleccionados para recibir el tratamiento de Norgestomet y progesterona natural,
presentaron un promedio de folículos de 11,33 y 10,66 respectivamente (Tabla 1) antes
de iniciar los protocolos, lo cual era un indicativo de la ciclicidad
mostrando

de los animales,

que se podía iniciar el protocolo P36/L60, ya que los tratamientos que

aseguran concentraciones circulantes elevadas de progesterona, sincronizan la
emergencia de una nueva onda de folículos ováricos, sin necesidad de detectar el celo
(Mapletoft, Colazo, Martínez y Kastelic 2005).
Tabla 1. Número total de folículos en hembras Sanmartineras, antes de iniciado el tratamiento de
superovulación con FSH-p y LH-p, utilizando previamente dos fuentes de progesterona.
TRATAMIENTO
CRESTAR
CIDR

®

®

N

FOLÍCULOS MEDIA

LÍMITE INFERIOR

LÍMITE SUPERIOR

3

11,33

8

14

3

10,66

9

13

Se encontró que una de las vacas, no presentó estructuras luteales antes de iniciado el
tratamiento, siendo una vaca de primer parto y a la cual se le había realizado un destete
programado; este hecho se puede posiblemente atribuir al amamantamiento, que afecta la
actividad del hipotálamo, la hipófisis y los ovarios, mediante la reducción de la liberación
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de GnRH, la cual conduce a insuficientes pulsos de LH y conlleva a folículos incapaces de
madurar y por lo tanto de ovular (Williams, Gazal, Guzman, Stanko, 1996); y concuerda

con el planteamiento de Short, Bellow, Staigmiller, Berardinelli, Custer en 1990, que
sostienen que el

efecto del amamantamiento, es de mayor magnitud en vacas

primíparas.
Figura 22. Folículos en hembras Sanmartineras, para superovulación en el día 0 y tratadas con
Norgestomet o progesterona natural más Benzoato en el día 4

Folículos día 0 P 0,1, Folículos día 4 P 0,1: Diferencias estadísticas P<0,05

Igualmente se observó, mediante ultrasonografía, que durante el protocolo no existió
diferencia (P 0,08), en cuanto al número de folículos presentes en el inicio del tratamiento
hormonal (día 0) y el día de iniciar la estimulación con FSH-p LH-p (día 4) (Figura 22);
encontrándose, cuatro días después de iniciado el tratamiento con progesterona y
Benzoato de estradiol, un promedio de 12,33 folículos para las vacas tratadas con
Norgestomet y de 13 folículos para las vacas tratadas con progesterona natural (Tabla 2),
con un tamaño promedio de 4-5 mm, sin existir una diferencia estadística significativa (P
0,1) en el número de folículos reclutados en cada uno los tratamientos, siendo parámetros
inferiores a los observados por Carvalho 2004, quien evaluó novillas B. indicus, B. indicus
x taurus y B. taurus tratadas con dispositivos intravaginales, encontrando un promedio
para (Bi 30,8±3,0, Bt x Bi 30,8±3,7, Bt 29,5±2,7), sin que hubiese diferencia significativa
en la cantidad de folículos reclutados entre especies; además, concuerda con lo reportado
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por Baruselli y colaboradores en 2006, donde evaluaron el efecto de la administración de
2 mg de Benzoato de estradiol, al tiempo con la inserción de un implante en la oreja de
Norgestomet o la inserción de un dispositivo intravaginal en novillas Bos indicus ciclando,
en el cual no se encontró diferencia estadísticamente significativa, en el número de
folículos reclutados en la emergencia de la onda folicular entre los tratamientos, indicando
posiblemente, que no existe una diferencia en el reclutamiento folicular, cuando se induce
la emergencia de la oleada folicular con una fuente de progesterona natural o una
sintética en combinación con el Benzoato de estradiol, lo cual da un campo más amplio de
posibilidades para el uso de progesterona en lugares donde posiblemente no se
encuentre alguna de las dos fuentes.
Asimismo, se observó en la evaluación realizada el día cuatro (Tabla 2), estructuras
foliculares de tamaños considerablemente grandes, ya que 2 animales tratados con
Norgestomet, presentaron: uno, 1 folículo de 13mm y el otro animal, un folículo de 8mm, y
1 vaca tratada con progesterona natural, presentó 1 folículo de 8mm, lo cual podría
sugerir la presencia de folículos dominantes en el momento de la evaluación, sin embargo
Moraes et al en 2007 reporta que ha sido ampliamente demostrado, que el uso de una
fuente de progesterona asociada a la administración intramuscular de estrógenos,
promueve la atresia folicular y origina una nueva onda folicular cerca de 4 días después
de iniciado el tratamiento; al confrontar con la respuesta superovulatoria obtenida en la
investigación de 12 y 21 cuerpos lúteos para las hembras Sanmartineras, que recibieron
Norgestomet y tenían estructuras foliculares de gran tamaño en el día 4; y 13 cuerpos
lúteos para la hembra del grupo de animales que recibieron Progesterona natural, sugiere
que posiblemente estos folículos hacían referencia a folículos no funcionales, ya que las
vacas con estas estructuras respondieron adecuadamente al reclutamiento folicular, a la
estimulación con FSH-p y LH-p y presentaron un buen número de cuerpos lúteos el día
del lavado; lo que concuerda con las publicaciones que demuestran que uno de los
beneficios del uso de estradiol con progestina, es la regresión folicular (Mapletoft et al,
2005), e incluye la supresión de la FSH (Bó et al., 1994), y que el mecanismo responsable
de la supresión del crecimiento folicular inducida por el estrógeno, es mas sistémico que
local (Bó, Adams, Pierson y Mapletoft 2000), y una vez metabolizado el estradiol, se
presenta un pico de FSH en la circulación, que produce la nueva onda folicular (Bó et al.,
1995), lo cual se observó en la investigación, por el número de folículos encontrados y el
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tamaño promedio de los folículos el día 4 del tratamiento con Norgestomet y Progesterona
natural.

Tabla 2. Estructuras ováricas que se encontraron el día 4, después de la aplicación de Benzoato
®

de estradiol 2,5 + Crestar + 50 mg de Progesterona o Benzoato de estradiol 2,5 mg + CIDR

TRATAMIENTO

CRESTAR

CIDR

FOLÍCULO

ANIMAL

FOLÍCULOS

1

12

1

1

2

13

1

0

3

12

0

1

4

12

1

0

5

14

0

0

6

13

0

0

®

®

DOMINATE

®.

CUERPO LÚTEO

En el estudio, el día 15 del tratamiento, se observó un promedio de 4,66±1,45 Vs 4±1,52
(Figura

23)

folículos

mayores

de

12mm,

considerados

como

preovulatorios,

encontrándose que no existió diferencia significativa (P 0,76) en el número de folículos no
ovulados, el día del lavado, entre el tratamiento con una fuente de Norgestomet y una
fuente progesterona natural, respectivamente (Tabla 3); siendo un número reducido de
folículos anovulatorios, según lo reportado por Baruselli et al 2005, donde mostraron el
efecto del tiempo de permanencia de 36 horas, del dispositivo intravaginal de
progesterona y el momento de aplicación de LH a las 60 horas, después de aplicar
prostaglandina (protocolos P36/L60), en vacas holandesas de alta producción
superovuladas, donde encontró un promedio de 13,6±3,3 folículos sin ovular, el día del
lavado y una tasa de ovulación del 65,7±6,7%, sin embargo, en este estudio fueron
tomados los folículos >8mm como folículos anovulatorios, Vasconcelos, Silcox, Rosa,
Pursley y Wiltbank

en 1999,que a diferencia de esta investigación, reportaron que
57

58

folículos >10 mm en ganado Bos taurus , ya deben ser considerados como aptos para su
ovulación y Martínez, Adams, Bergfelt, Kastelic y Mapletoft en 1999, reportan que
tratamientos con GnRH inducen la ovulación de los folículos dominantes con un diámetro
≥ 9mm, por tal motivo, el número de folículos anovulatorios de la investigación en vacas
Sanmartineras, se ve reducido.
Figura 23. Folículos anovulatorios, cuerpos lúteos y embriones que se colectaron en hembras
bovinas Sanmartineras, con diferentes fuentes de progesterona.

Folículos anovulatorios P 0,76, cuerpos lúteos P 0,27 y Embriones colectados P 0,08: Medias con
diferentes superíndices, difieren (P<0.05)

También, se evaluó por ultrasonografía la respuesta ovulatoria, mediante el conteo de
cuerpos lúteos presentes en cada ovario y se observó que de los folículos estimulados por
la FSH-p LH-p (56 y 36) se produjo un promedio de ovulaciones del 74%, con un
promedio por vaca de 14±3,60 cuerpos lúteos para el tratamiento superovulatorio, que
incluía una fuente de progesterona Norgetomet y del 67% ovulaciones totales, con un
promedio por vaca de 8,33±2,60 de cuerpos lúteos para el tratamiento superovulatorio
que incluía una fuente de progesterona natural (Tabla 3); sin existir diferencia significativa
(P = 0,27) en el porcentaje de ovulación; resultados favorables para tratamientos de
superovulación, según lo reportado en estudios realizados por Carvalho en 2004, donde el
porcentaje de ovulación para novillas Bos taurus tratadas con dispositivo intravaginal de
progesterona es de 58,3%, B. indicus x B. taurus 76,9% y 25% para Bos indicus; Así
mismo, para el promedio de cuerpos lúteos por vaca, los resultados encontrados se
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asemejan a lo referenciado por Bó, Guenero y Adams (2008) y trabajos de Bo Carballo y
Mapletoft (2007), donde superovularon donantes de razas de carne Bos taurus, las cuales
mostraron un promedio de 14,1±1,2 y 17,9±2,4 cuerpos lúteos, respectivamente y el
estudio de Baruselli et al en 2005, en el cual trataron vacas holandesas de alta producción
con el protocolo P36/L60, utilizando LH como inductor de la ovulación y reporta un
promedio de 8,8±1,9 cuerpos lúteos el día del lavado y tasas de ovulación del 65,2±6,7%,
además, citan estudios que demuestran que novillas Bos indicus sometidas a tratamientos
con dispositivos intravaginales de progesterona (CIDR®), presentan bajas tasas de
ovulación (34%) al final del tratamiento, lo que indica reducida eficiencia de esa
metodología de sincronización en la especie, entretanto Bó y Baruselli en 2002, reportan
que las novillas Bos taurus presentaron satisfactorias tasas de ovulación y de preñez,
cuando son sincronizadas con dispositivos intravaginales de P4, lo cual se sustenta con
planteamiento de Bó, Baruselli y Chesta 2006, que demuestra que al retirar el dispositivo
de Progesterona el día 7 y administrar GnRH en el día 8, se sincronizan las ovulaciones y
evitan las ovulaciones tempranas, dando potencialmente más seguridad de que la IA se
realice en el momento más oportuno en relación a las ovulaciones, y que el tratamiento
que se utilizó en la investigación, aplicando GnRH 24 horas después de retirado el
implante de P4 (P36/L60), es el más conveniente para ganado Bos taurus, mientras que
el intervalo de 12 (P36/L48) horas es el mejor para vacas Bos indicus.
En la tabla 3, se presentan los valores promedio y respectivo error estándar del número
de estructuras (ovocitos sin fertilizar/embriones) colectadas el día del lavado, en donde
podemos observar, que estadísticamente, no hay diferencia significativa (P0,08) entre los
dos tratamientos, siendo el número promedio de embriones colectado por animal 11±3,78
Vs 2,33±0,88 respectivamente para Norgestomet y Progesterona natural (figura 23) y una
tasa de recuperación para Norgestomet® (78,57%) y progesterona natural® (28%), siendo
un buen número de estructuras colectadas y con resultados similares a los reportados
por Moraes et al en 2007, de 6,65±1,18 estructuras colectadas utilizando el protocolo P36
en vacas Nelore, y por Bó et al en 2007, para vacas y vaquillonas Angus de 5,9±0,7 y
Brangus 7.1±4.5 estructuras colectadas y resultados de Baruselli et al 2005, en vacas
holandesas, tratadas con dispositivo intravaginal y LH como inductor de la ovulación en el
protocolo P36/L60, con un promedio de estructuras colectadas de 6,5±1,5 y un porcentaje
de recuperación del 74,6±8,8%, siendo parecido al obtenido en vacas Sanmartineras
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tratadas con Norgestomet (78,57%) y superior para las vacas tratadas con progesterona
natural (28%), ésta reducida tasa de recuperación en el grupo de los animales tratados
con progesterona natural, se debe a que era un grupo de animales con menor edad y sus
tractos reproductivos presentaron cierto grado de dificultad, a la hora de la introducción
cervical de la sonda Foley.
En cuanto, al número de embriones colectados durante el lavado, estadísticamente no se
encontró una diferencia significativa (P 0,08), aunque en la práctica de campo la
diferencia que se encuentra entre la recolección de 11 vs 2 embriones, es de real
importancia económica, por tal motivo, con los resultados obtenidos en esta investigación,
sería más conveniente la utilización de Norgestomet en la producción de embriones en
hembras Sanmartineras, sin embargo, se debe evaluar el efecto que tiene directamente la
habilidad del técnico que realiza la recolección de embriones y la edad de los animales.
Tabla 3. Dinámica ovárica de vacas criollas Sanmartineras el día 15, superovuladas con FSH-p LHp previamente estimuladas con benzoato de estradiol mas Norgestomet o progesterona natural

CRESTAR

CIDR

3

3

4,66 ± 1,45

4 ± 1,52

CUERPOS LUTEOS

14 ± 3,60

8,33 ± 2,60

EMBRIONES COLECTADOS

11 ± 3,78

NÚMERO DE VACAS TRATADAS
FOLÍCULOS SIN OVULAR

2,33 ± 0,88
a

EMBRIONES CONGELADOS

4,66 ± 0,88

EMBRIONES TRANSFERIDOS EN FRESCO

2,66 ± 0,66

EMBRIONES VIABLES

7,33 ± 1,15

a

1,33 ± 0,66

b

0.66 ± 0,66
2 ± 1,20

b

Medias con diferentes superíndices, difieren (P<0.05)

Los resultados arrojados, en cuanto a la calidad de los embriones colectados para su
congelación (Calidad I según IETS) y embriones viables, mostraron diferencia estadística
(P 0.03), en donde la media de embriones congelables fue de 4,66±0,88 Versus
1,33±0,66 para Norgestomet y Progesterona natural, respectivamente y la media para el
total de embriones viables para Norgestomet de 7,33±1,15

Versus 2±1,20 para

progesterona natural. Con la evaluación de los embriones de calidad II, no se encontró
diferencia estadística significativa (P 0.1), con una media de 2,66±0,66 embriones para
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Norgestomet y 0,66 ± 0,66

embriones para progesterona natural (Figura 24), estos

resultados concuerdan con lo reportado por Baruselli et al 2005, en vacas holandesas con
el protocolo P36/L60, donde recuperó 6,5±1,5 estructuras en el lavado y congelables o de
calidad I 5,9±1,3 y por Bó et al 2006, para novillas y vaquillonas Angus y Brangus de
estructuras colectadas 5,7±1,1 y 5,7±1,5, y embriones viables de 3,7±0,8 y 4,0±0,7
respectivamente, la diferencia que se encontró, en la cantidad de embriones de calidad 1,
se puede otorgar posiblemente a efectos de la edad de los animales, ya que por un lado,
el grupo de animales tratados con Dispositivo intravaginal CIDR®, fueron animales más
jóvenes, que mostraron un reducido número de cuerpos lúteos y folículos, lo cual
concuerda con la teoría planteada por Lerner et al 1986, que sugiere, que animales
jóvenes tratados con dosis elevadas de gonadotrofinas, producen una sobrestimulación
ovárica, donde muchos folículos comienzan a desarrollarse, pero pocos son capaces de
ovular y la mayoría sufre luteinización o se atresia. Los motivos serían un insuficiente
aporte sanguíneo a determinados folículos, debido a limitantes físicas del ovario, para
albergar tantos folículos en crecimiento, y por otro lado, alteraciones endocrinas con
excesiva producción de esteroides ováricos, que interfieren con el propio desarrollo
folicular y la ovulación; además, se puede otorgar la diferencia al reducido porcentaje de
recuperación de estructuras, que se encontró en el grupo de animales tratados con la
progesterona natural (28%) versus el (78,57%) que se obtuvo para el grupo que incluía en
implante auricular con Norgestomet.
Figura 24. Diagrama del promedio de embriones colectados, embriones de calidad I y II y número
®

®

embriones viables en vacas Sanmartineras tratadas con Crestar y CIDR + BE y superovuladas
con Pluset

®
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Embriones colectados P 0,08, embriones calidad I P 0,03, embriones calidad II P 0,1 y embriones
viables P 0,03: Medias con diferentes superíndices, difieren (P<0.05)

Siendo esta la primera investigación que se realizo en Ganado Criollo Sanmartinero,
sometido a la superovulación y con los resultados obtenidos, se pretende motivar a
nuevas investigaciones, que ayuden a entender y desarrollar alternativas biotecnológicas,
para aumentar los índices reproductivos del ganado criollo y en especial la raza
Sanmartinera; además, que la utilización de una fuente de progesterona, para la
sincronización de la oleada folicular en un protocolo de superovulación en vacas
Sanmartineras, es una buena alternativa, ya que se compran datos de animales de
diferentes razas pero de la misma especie sometidos a procedimientos similares, con
parámetros semejantes, sugiriendo un comportamiento fisiológico parecidos entre
animales de la misma especie.

62

63

63

64

4. CONCLUSIONES

Esta investigación demostró, que no hay diferencia estadística significativa en el número de
folículos ovulados P 0,76, número de cuerpos lúteos P 0,27 y embriones colectados P0.08,
cuando se usan Implantes con Norgestomet (Crestar®) y dispositivos intravaginales con
Progesterona natural (CIDR®).
En el estudio, se encontró diferencia significativa, en cuanto a la calidad de los embriones
para congelación P 0,03 y el número de embriones viables P 0,03, lo cual sugiere un posible
mejor comportamiento en la utilización de implantes impregnados con Norgestomet, en la
producción de embriones para congelar y una tasa mayor de viabilidad embrionaria en vacas
Criollas Sanmartinera.
Se concluye, que los resultados en los procesos de sincronización, superovulación y
producción de embriones, difieren entre animales, según las etapas reproductivas de las
hembras tratadas.
Una conclusión importante es: que el ganado criollo Sanmartinero, presenta parámetros
reproductivos semejantes para la especie Bos taurus, sometidos a procedimientos de
superovulación, cuando se utilizan fuentes de progesterona exógena para la sincronización
de la oleada folicular
En este estudio no se encontró diferencia estadísticamente significativa en el número de
cuerpos lúteos y de embriones colectados, sin embargo en la práctica de campo el número
de embriones producidos y colectados en cada tratamiento, representan una diferencia
económica significativa, que sugeriría la utilización de una fuente de Norgestomet como
inductor del reclutamiento folicular en protocolos de superovulación en ganado criollo
Sanmartinero.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere, realizar estudios en la raza Sanmartinera, de caracterización de los eventos
ováricos, como: número de ondas foliculares que predomina en los animales, número de
folículos reclutados por onda folicular, crecimiento folicular y diámetros de dominancia y
ovulación.

Se recomienda, incrementar los estudios investigativos en el ganado Criollo Sanmartinero,
donde se evalúen diferentes dosis hormonales, en cada etapa reproductiva de la hembra y
en las distintas épocas del año.
Se propone, hacer un seguimiento ecográfico más detallado, en diferentes tiempos de los
protocolos, con el fin de obtener mayor información y más concreta; de igual manera se
recomienda estandarizar los procesos de colecta de embriones.

Para una futura investigación, es conveniente, aumentar el número de animales por
tratamiento, con el fin de que sea un estudio más amplio y significativo, para que sus
resultados sean más trascendentes y se puedan aplicar con mayor seguridad.
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